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Patentanspruche: 

t. Verfahren zum Verbinden von mit ihren Stirn- 
flachen aufeinander ausgerichteten und aneinander- s 
stoBenden opnschen Fasern durch Verschmelzen 
mittels eines konvergenten Lichtstrahlenbundels, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es zum Ver- 
schmelzen der optischen Fasern (1i bis 4 fl ) wenig- 
stens zweier Faserbundel (51, 52) folgende Schritte io 
umfaBt: 

a) die zu verschmelzenden Fasern werden so an- 
geordnet, daB ihre jeweiligen Yerbindungsstel- 
len eine raumliche Matrix mit wenigstens zwei is 
zur Achse des Lichtstrahlenbundels (16) senk- 
rechten Schichten mit je mehreren Verbin- 
dungsstellen bilden, 

b) der Brennfleck (18) des Lichtstrahlenbundels 
wird relativ zu den Verbindungsstellen in einer 20 
ersten, -zs den Schichten senkrechten Richtung 
und einer zweiten, zu ihnen paraiieien Kichtung 
bewegt, urn nacheinander die jeweiligen Fasern 
an den einzelnen Verbindungsstellen zu ver- 
schmelzen, 25 

c) Schritt b) wird unter Verwendung eines Laser- 
strahlenbundels durchgeffihrt, dessen Durch- 
messer in einer ersten Schicht, die benachban 
Gber bzw. unter einer zweiten Schicht liegt, in 
welcher gerade Fasern verschmolzen werden, 30 
mehr als das U-fache des Durchmessers in der 
zweiten ichicht betragt, so daQ im Bereich der 
ersten Schicht die Schmehtemperatur des Fa- 
sermaterials nicht erreicht wird 

35 

2 Verfahren nach Anspruch L dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lichtstrahlenbundel wahrend des 
Verschmelzens mit konstanter Geschwindigkeit in 
einer Richtung senkrecht zu den Achsen der zu ver- 
bindenden Fasern relativ zu diesen bewegt wird, 40 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Geschwindigkeit 10 bis 20u.m/s 
betragt. 

4. Verfahren nach cinem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 45 
messer des Lichtstrahlenbundels an der Stelle, der 
die zu verschmelzenden Fasern ausgesetzt sind. das 
funf- bis zehnfache des AuQendurchmessers der op- 
tischen Fasern betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daQ zum gleich- 
zeitigen Verbinden der Fasern an zwei in Richtung 
der Achse des Lichtstrahlenbundels ubereinander 
liegenden Verbindungsstellen zweier benachbarter 
Schichten der Brennfleck des Lichtstrahlenbundels 55 
etwa auf die Mine zwischen den beiden Verbin- 
dungsstellen eingestelli wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daQ der Abstand 
zwischen zwei benachbarten Schichten von Yerbin- eo 
dungsstellen nicht mehr als 5 mm, vorzugsweise im 
Bereich von 1 bis 3 mm betragt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnfla- 
chen der zu verbindenden Fasern nach Ausrichtung 65 
zunachst in gcgenseitige Beruhrung gebracht und 
nachfolgend weiter urn 5 bis 10 um 7ur Erzeugung 
eines AnprcQdrucks .gegeneinander bewegt und 



2 

dann festgelegt werden. bevor die Verschmclzung 
erfoigL 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Ausrichtschablone (91 bis 93) zur Aufnahmc 
und Ausrichtung der zu verbindenden Fasern der 
Faserbundel (51, 52) derart, daQ die jeweiligen Ver- 
bindungsstellen der Fasern eine raumfiche Matrix 
mit wenigstens zwei zur Achse des Lichistrahlen- 
bundels senkrechten Schichten mil je mehreren Ver- 
bindungsstellen bflden, 

eine Lichtquelle (13) zur Erzeugung des Lichtstrah- 
lenbundels (16), 

eine Optik (15) zur Fokussierung des Lichtstrahlen- 
bundels derart, daB der Durchrnesser des Lichtstrah- 
lenbundels in einem dem Abstand zwischen zwei 
benachbarten Schichten der Matrix entsprechenden 
axialen Abstand von der zum Verschmelzen verwen- 
deten Stelle des Lichtstrahlenbundels mehr als das 
U-fache des Durchmessers an jener Stelle betragt. 
und 

eine erste Vorschubeinrichtung (142, 54 bis 62; 124 
bis 127) zur Erzeugung einer Relativbewegung zwi- 
schen der Optik (15) und der Ausrichtschablone (91 
bis 93) in einer zu den Achsen der Fasern und zur 
Achse des Lichtstrahlenbundels (16) im wesentlichen 
senkrechten Richiung sowie eine zweite Vorschub- 
einrichtung (46) zur Erzeugung einer Relativbewe- 
gung zwischen der Optik (15) und der Ausrichtscha- 
blone (91 bis 93). in Richiung des Lichtstrahlenbun- 
dels (16). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ die Optik (15) so ausgebildet ist, daO 
der Durchrnesser des Lichtstrahlenbundels. (16) an 
der Verbindungsstelle zu verschmelzendcr Fasern 
das funf- bis zehnfache des Auflendurchmessers dcr 
Fasern betragt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 

9. dadurch gekennzeichnev. daB die Optik (15) cine 
aspharische Linse mit groQcr Aberration cnthalt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet. daB die Optik (15) eine 
konische Linse (32) enthalt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 
9. dadurch gekennzeichnet, daB die Optik (15) eincn 
Strahlenteiler (Spiegel 34) zur Aufspaltung des 
Lichtstrahlenbundels (12) von der Lichtquelle (13) in 
zwei Strahtenbundel (12a, 126) aufweist und daB fur 
jedes der beiden Strahlenbundel eine Sammcloptik 
(35a. 356) vorgesehen ist, die ->o angcordnci sind.daU 
sich die sie verlassenden konvergcnien Strahlenbun- 
del (36a. 366) schneiden. wobei die Brcnncbencn der. 
beiden Sammeloptiken verschieden sind. 

13. Vorrichtung nach einem dcr Anspruche 8 bis 

1 2. dadurch gekennzeichnet. daQ die Lichtquelle (13) 
einC02- Laser ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

13. ferner gekennzeichnet durch cine JuMicrcinrich- 
tung (64 bis 67) zur Einstcllung dcr gcgcnscitigcn 
Lage der zu verbindenden Fasern in Richiung dcr 
Faserachsen. umfassend eine Kabclaufnahmchulsc 
(65) zur Aurnahme eines Faserbiindcls (52). welches 
in Richtung der Faserachsen bewegbar angcordnci 
und mittels eines elastischen Krafispcichrrs (69) in 
Richtung auf cin andercs Faserbundel (51) vorgc- 
spanni ist. und einen einstcllbarcn Anschhig (72 bis 
77) zur cinstcllbaren Bcgrcn/.ung dcr Bcwcgung dcr 
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des AnpreBdrucks zwischen den anemanderstoBen- qudlen «■«« werden , « man opuscnc 

denStirnnachenderzuverbindendenFasem.^ ^ verbinden will, die in einer Reihe angeordnet 

15 Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis ba«rn ' e Energie quelle kann auch nicht zur Ver- 
,4 dadurch gekennzeichnet, daB tnittels der ersten 5 ^1""^^ Shem verwendet werden, die in emer 
Vorschubeinrichtung (142, 54 bis 62) d,e Ausncht- ^ung vo" Uehtl d 
schablone(91bis93)bewegbansL ..... ^ s i ni Bei diesen Verfahren benougt daher d.e Ver- 

16. Vorrichtung nach e.nem der Anspruche 8 b s £t ana d anschlieB e„de Verstarktmg bzw^ Ver- 
.4. dadurch gekennzeichnet. daB das aus der verschmo | 2enen bzw. verspleJJten Fasem 
quelle austreiende LichtstraMenbundel 12 eutteb .0 strung besteht die Gefahr , d aB Elektro- 
cincs Umlenkspiegels (14) auf d.e Opttk M ^Srial die Verbindungsstette verschmutzt bzw. 
wird. und daB mittels der erste n Vo«chube'nnch- Jenm^ena ^ ^ ren h 
tung (124 bis 126) der Umlenksp.egel (14) m Rich verunre gu durchgefuhrt wer den, m der d.e Bo- 
urn? des aus der Lichtquelle (13) austretenden L.cht- emer ^nge Jt^ ^ ± ^ dartberhinaus d ,e Ver- 
strahtenb0ndels(12)bewegbar.st. . | indungspU nkte der optischen Fasern emer nach dem 

17. Vorrichtung nach e.nem ^r Anspruche 8 bts bmaung V wer(Jen musselli 15t es 

16 dadurch gekennzeichnet. daS tmttds , der zwe.ten anderen ^vers Verb indungspunkte wegen der 
VorschnbeinUtung (46) die Optik (IS) bewegbar ^"^LtnBs werden. Dieses Verfahren erfulU 

vorrichtung nach eine. der A^rOcheBhis 20 ^ZgSGZ SST . 

,7. dadurch gekennzeichnet. daB d,e A«snchucha. Verbmden P^ COj . Lasern ais H-.aequei.e tur 

blone (91 bis 93) zwei Ausncntmocke , (91 92, u, D ^ dzver 4 dung optisch er Fasern .st b«sptels- 

weist. von denen jeder die Fasern (1, fan 4. *1) etnes «s B M bekannt Obgle,ch d.eses 

Faserbundets (51, 52) parallel zuema nder uv to vor- we«e aus« ^ fl mcbt auf . 

gcgebenen Lage halt und daB d.e Aasnchtschabtone 25 Verfahr Verbindung V on mehreren Fasern 

die Ausrichtblocke so just.ert. daB opusche asern we s be]n benutzbar ist<da man d.e Paral- 

beider Cruppen paarwe.se fluchten und m.t .hren in sag ^ ^ Ausrichtung des u^^hls ausnutzt 

SurnfUchen aneinanderstoBen. ^ nicht a „ e Vorteile dieses Verfahrens ; ausge- 

19. Vorrichtung nach Ansprud .1 .dadurch ge 5 Qrden Dieses Ve rfahren wurde.ur d.e Verb.n- 
kcnnzeichneudaB jeder Ausnchtbtock .91 , 92) au 30 num w ^ oder f0r d ; e Ve rbmdung von 
mehreren Ausrichlplatten (94 b.s 96; 1 7 .118, 131 ^ g eingeS etzt. d.e in emer Ebene 
bis 134) aufgebaut ist und daB jede .Au nchfpl tte Wn , dnet sind . B.sher «t d.eses 
die Fasern(l, bis4„)einerSch.cht(l b.s4)desFaser ^ .; nssabar fSr die Verb.ndung v.eler 
bunde!s(5!,52)aufr.immt. oDtischer Fasern. die in Schichten angeordnet s.nd. Au- 

20. Vorrichtung nach Anspruch 33 nachte ili g . daB die (Or das Verb.nden erfor- 

ten (117a, 117d) be'.aer AusnchtblOv^ — benStiet wird Bei einem Verfahren, be. dem es 

Sinander so 'verbunden sind. daB .e von be.d n JggJ»^U«UcWpi Licht.eiterkabel m 
Ausrichtplatten aufgenommenen Fasern (I, bu 4, e Fascrn aufzuspatten , be vor s.e verbunden 

21)paarweisemite.nandernuchten. k6nnen jst ejne merk ii ch e zusatzl.che Unge 

jeder Faser fur die Verbindung erforderlich. Daraus re^ 

ukieren ebenfalls volumindse Verbmdungspunku und 

der Vorteil des geringen Durchmessers des U.htle.ter 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren am Verb.nden 45 ka beU geh, ^erbrea ^ ^ yerfahren eine 
optischer Fasern nach dem Oberbegr-ff des P ^ en tan- Ausder tu^ ^ ^ ? 

spruchs 1 und einc Vorrichtung zur Durchfuhrung des Vomch lung z ^ Hierbej wgrden oder 

Verfahrens. , .„ . . _ m ^' hr an einer einzigen Verbindungsstelle m.te.nander 

Das Verbinden bzw. Ansple.Ben opt.sche r F«ern. ^^ n « B aufeinander ausger j chlel and 
auch Lichtleiter genannt. ist e.ne der wehugsten Tech- so zu »«*'^ a f „ zwei zu ve rbindenden Fasern 
niken zur Realisierung optischer Uber.ragurgssvs e^ - zum ndes. ,m ^ 
Zum daucrhnften Verb.nden von Ltchlle te n * em wun swBsidle zwischen d Fasern 

Verrahren bekannt. bei dem d.e Fasern m.t e mem Kle- Verbrndungs einem dieser sehr nahen 

bcr verbunden werden. Weiterh.n .st em Verfahren be- wrt Optik zur Konvergenz 3 e- 
kannt. bei dem die Fasern mitemander v«gmohen 53 Beree: an 1 bandek ausgeseUt , un, d.e an- 
werden. indem ihre aneinander stoBenden Enden erh.tzt b acmen u Faserenden mite inander zu ver- 

und zusammengeschmolzen werden Debet tent Udtt- emanderst oBen ^ da|J _ je nach Q „. 

energie als Hitzequelle. Das Verkleben laBt s.ch le.ch. ~™ l ?lS! hen , Jer ^ verbindenden Fasern - d.e- 
S owo\lbeimVerbindeneinzelnderFasernalsauchbe,m tat derSl ^ la f ?" " Absland vonem ander gehalten 
Verbinden optischer Fasern durchf uhren d.e ner 60 se m e.nem g g ^ Erw _ rnung aufeinand M 
Reihc oder in einer Matrix angeordnet s.nd Be «rWeb- wejft«u«« » » dr(jcklos jn gegen£e itig S Anlage 
ten Lichtleitern is. jedoeh das Altern dei i » unve tSShfw erden oder Wahrend des Verschmelzens auf- 
mcidbar. wodurch bei Langze.igebrauch d e Be neb «n gebrac wer(Jen £ine M6g , lchkel t d es Ver- 

cherheit bzw. Zuverlass.gke., bee.n racht.gt ^ .Da em and , ^ ^.^ oder mehrerer Fa- 

Verfahren der Schmelzverbmdung hat den Vorte.l ge 65 D ' n ° . d enannten Druckschr.f. n.cht er- 

ringcr Dampfung der Verbindung und ones geringen ^bundel s 

AltcrnsdesverspleiBtenTiilsundisidahersehrgunsug. wannt. beschreibt ein ahnliches Ver- 

Als llit/cquclle fiir die Verschmelzung kann etne L.cht- u.e uc ^ 
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fahren und die dazu gehorige Vorrichtung. wobei je- 
doch die jcweiligen Faserenden nicht mil Hilfe cines 
Lichtstrahlenbundels, sondern mit Hilfe einer Mikro- 
plasmaflamme verschmolzen werden. Die in dieser 
Druckschrift gezeigie Vorrichtung umfaQl eine Aus- 
richtschablone mil zwei Ausrichlblocken. die je in einer 
einzigen Reihe nebeneinander liegcnd einzelne Fasern 
eines jeweiligen Faserbundels in gegenseitiger Ausrich- 
tung halten. Die Mikroplasmaflamme wird in einer zu 
ihrer eigenen Achse und zu den Faserachsen senkrech- 
t*n Vorschubcichiung von einer Verbindungsstelle zwi- 
schcn zwei Fasern zur nachsten'bewegt. urn die Fasern 
der jeweiligen Faserpaare nacheinander miteinander zu 
verschmelzen. Die jeweiis zu verschmelzenden Faseren- 
den sichen dabei unter leichtem Druck in gegcnseiiigem 
Koniaki. Die Mikroplasmaflamme wird mil konstantcr 
Ceschwindigkeii ubcr die Vcrbindungsstcllen gefiihrt, 
wobei gcgebencnfalls der Brenner uber jedcr Fascr 
kurzangehalten wird. 

Auf dieser Grundlage liegt die Aufgabc der vorlie- 
genden Erfindung darin. ein Verfahren gemaB Oberbe- 
griff des Anspruchs I und eine zu seiner Durchfiihrung 
gecignete Vorrichtung zu schaffen. die auch bei einer 
groBeren Anzahl zu verbindender Fasern ohne uberma- 
Bigen Aufwand einsetzbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmaleder Anspriiche I bzw. 8 gelosi. Weiierbildun- 
gen der Ertindung sind "»n. den Umeranspriichen gekenn- 
zeichnet. 

Mil dem erfindungsgemaBen Verfahren erhalt man 
eine merkliche Verr.ngerung der Zeit. die fOr die Ver 
bindung vieler Fasern erforderlich ist, ohne die hone 
Qualitat urid die groQe Zuverlassigkeit der Schmelzver- 
bindungzu verlieren. 

Trotz Anordnung der Fasern in einer raumlichen Ma- 
trix ist sichergestelll, daB nacheinander nur einzelne, 
ausgewahlte optische Fasern durch Verschmelzen ver 
bunden werden und daB optische Fasern. die momenun 
der Verschmelzung nicht ausgesetzt sind. durch den 
Lichtstrahl nich: beeintrachtigt werden. der eine andere 
optische Faser gerade verschmilzi. 

SchlieBlich wird eine ubermaBige Verdickung der 
Verbindungspunkte der optischen Fasern vermieden 
und ein einfaches Verstarken bzw. Versteifen ermog- 
lichi. 

Zu betonen ist noch. daB das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren ein genaues FaserverspleiOen mit einer relativ 
klcinen Lichtenergie ermoglichL 

Bet einer vorteilhaften' Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens werden die erste und die zweite 
Gruppe (Faserbundel), die jeweiis aus einer Viclzahl 
von in Schichten angeordneter optischer Fasern aufge- 
baut sind. jeweiis von einem ersten und einem zweiten 
Ausrichtblock so gehalten. daB die optischen Fasern je- 
der Gruppe in einer vorgegebenen Stellung und parallel 
zueinander sind. wobei ihre freien Enden aus einer Seite 
des betreffenden A usricht blocks herausstehen. Der er- 
ste und zweite Ausrichtblock halt die optischen Fasern 
in der gleichen raumlichen Konfiguration. Demzufolge 
fluchten einander cntsprcchende optische Fasern der 
beiden'Gruppen. die paarweise verbunden werden sol- 
len, miteinander und ihre Stirnflachen werden mitteis 
einer Ausrichtschablone aneinandergestoBcn. Der erste 
und zweite Ausrichtblock und die Ausrichtschablone 
konnen auch als einstuckiges Bauteil gefertigt sein. 

Vorzugsweise konnen die optischen Fasern wenig- 
stens einer Gruppe, die von dem ersten oder zweiten 
Ausrichtblock gehalten werden. mit einem elastischen 



Kraftspeicher in Fascrachsenrichtung bewegt und hc- 
zuglich der Stirnflachen der optischen Fasern der andc- 
ren Gruppe genau justicrt werden. Damil konnen die 
Stirnflachen der. optischen Fasern der bciden Gruppe n 
s mit einem vorgegebenen AnprcBdruck ancirianderge- 
preOt werden. 

Als Lichtquelle kann ein COj-Lascr diencn. dessen 
Lichtstrahl von den optischen Fasern absorbicrt wird 
und diese erhitzt. Der Brennfleck des Lichtstrahls wird 
io von einer Optik auf die aneinanderliegendcn Stirnfla- 
chen der optischen Fasern fokussicrt. die miteinander zv 
verschmelzen sind Der Brennfleck des fokussicrtcr 
Lichistrahis liegt im Bereich einer Verbindungsstelle an- 
einandcrliegender Fasern oder im Bereich von zwei vcr 
is likal unmittelbar ubercinanderlicgcnden Vcrbindungv 
punkten. Dabei ist der Lichistrahldurchmcsser fur Vcr 
bindungsstellen.die momentan nicht verschmolzen wer- 
den sollcn. groBef als der Durchmesser des Koktis b/.w 
Brennflecks im Bereich ancinandcrlicgendcr Fascrn.dic 
20 in diesem Bciriebszustand verschmolzen werden. Uic 
durch Erhitzung mit dem Lichtstrahl erzieiie Tempera- 
tur der momentan nicht zu verschmelzenden Vcrbin 
dungspunkte erreichi daherden Schmelzpunkt der don • 
aneinanderliegenden Fasern nicht. Dies bedcutel mil 
25 anderen Worten, daB bei einem Abstand der Mittcl 
' punkte optischer Fasern von aneinandcrliegendcr 
Schichten von etwa ein bis fOnf Millimeter der Durch 
messer des Brennflecks im Bereich der zu verschmel 
zenden raserenden so ausgewahlt werden kann. daB die 
30 Lichtenergie eine Temperatur erzeugt. die groBcr al.' 
die Schmelztemperatur ist. Hingegen laBt sich dci 
Durchmesser des Lichtstrahls tur Fasern andcrci 
Schichten. die ungefahr 1 mm von den zu verschmelzen 
den Faserenden entfernt sind, so vergroBcrn. daB die 
35 Fasern dieser Schichten von dem Lichtstrahl nicht gc 
schmolzen werden. Weitcrhin ist es fur eine Schmelz 
verbindung mit geringer Dampfung und guter Rcprodu 
zierbarkeii guiisiig. den Durchrnesser des Brennfleck; 
im Bereich der miteinander zu verschmelzenden Fascr 
40 enden so einzustellen. daB er etwa 5- bis lOmal groBci 
als der Durchmesser der Fascr ist. Vorzugsweise win. 
hierzu eine Optik mit einer aspharischen Fokussierungs 
bzw. Sammellinse mit groBer Aberration crrcichcn. Be 
wahrt hat sich als Optik auch die Kombinaiion cino 
45 konischen Linse mit einer konvex-konkaven Unsc. dii 
auch als Meniskus-Linse bezeichnel wird. Die Optil 
kann auch einen Spiegel aufweisen. der den Lichisirah 
in zwei Strahlen aufspaltet. Die bciden Lichtstrahlci 
. werden in einen Bereich mit zwei Optiken fokussicrt. di< 
50 unterschiedliche Brennpunkte besitzen. 

Die beiden optischen Fasergruppen. die in bc5~hric 
bener Weise mitteis der Ausrichtbldcke und der Aus 
richtschablone in Eingriff gebracht und gehalten sind 
und die Optik werden relativ zueinander in einer Rich 
55 tung bewegt, die senkrecht zur Faserachse isL Dadurcl 
werden nach Wahl einer bestimmten Schicht optische 
Fasern die optischen Fasern dieser Schicht nacheinan 
der dem Brennfleck des fokussierten Lichtstrahls ausgc 
setzt und eine nach der anderen verschmolzca An 
bo schlieBcnd wird der Brennfleck des fokussierten Licht 
sirahls auf die benachbarte Schichl von Fasern gcrich 
teu wobei die Bewegung senkrecht zur ersten Relativ 
bewegung erfolgt und anschlieBend werden die opti 
schen Fasern dieser Schicht in der oben beschricbenei 
65 Weise ebenfalls eine nach der anderen miteinander vcr 
schmolzen. Vorzugsweise werden die miteinander zi 
verbindenden Enden optischer Fasern allmahfich bz* 
gleichformig erhirzt und abgekOhlL Fur die optischei 



Kascrn cincr Schichl errcicht man dies, indem der 
Brcnnflcck dcs fokussicrten Lichistrahls kMlwuiertich 
uber die aneinandcrliegcnden Faserendcn w <™. 
Dabci wird die Geschwindigkeit des Stra^onstant 
gchalicn und liegt vor2ugsweise zwischen 10 und 
20um/s. Um die Zeil zu verringern. die fur das Vcr- 
schmelzen vielcr Fasern benotigt wird. kann die Ge- 
schwindigkeit des Brcnnfleeks groBer gewahlt werden, 
wenn d,acr den Bereich zwischen benachbarien opu- 
schen Fasern Qberstreichi. 

Im folgendcn werden das erfindungsgemafle Ver ah- 
rcn und Vorrichlungen zur Durchfuhrung des Ver ah- 
rens bcispielhaft anhand der Fig. I bis 21 nahcr erlau- 

icrt. Ex zcigl . . . 

Fig I das Prinzip dcr Verschmelzung in jeder 
Schichl bei optischen Fasern. die in Schichlen angeord- 

nC K S i g d 2 cin Diagrams, das die Beziehung zwischen 
dem Durchmcsser dcs gebiindelten Lichistrahls und der 
maximalen Krhitzungstemperaiur im Bereich cmer opti- 
schen Fascr darstcllt, die sich im Strahlengang uber ci- 
ncr optischen Faser befindet. die gerade dem Ver- 
schmcl/ungsprozeG unterzogen wird; _ • 

F i g 3 das Prinzip, nach dem optische Fasern. die in 
zwei Schichlen liegen. gleichzeitig verschmolzen wer- 
den konnen; r . 

Fig 4A 4C. 4E. 4G nach Fotografien angefertigte 
Skizzcn von optischen Fasern, die durch gebundelte 
Lichtstrah.en verschiedenen Durchmessers erhitzt wur- 

C p'i g 4B und 4F nach Fotografien angefertigte Skiz- 
zcn von Verbindungsbereichen nach der Verschmel- 
zung, die den Fig. 4A und 4E entsprechen; 
' Fig 4D in einer Skizze nach einer Fotografie den 
Zustand der beiden aneinanderliegenden optischen Fa- 
sern vor dcr Verschmelzung entsprechend F i g. 4^; 

F i g 5 in einem Diagramm die Beziehung zwischen 
dem Durchmcsser ernes durch eine gewohnhene fyien.s- 
kus-Linsc gebundelten Lichistrahls und den optischen 
Fasern, die in Schichlen angcordnet sind; 

Fig 6 in einem Diagramm den Durchmesser eines 
mil cincr aspharischen Linse mil groDer Aberration ge- 
bundelten Lichistrahls in der Umgebung des Fokus dlw. 

Brennpunkts; un~Am\ 
Fig 7 in schemaiischer Darstellung einen gebundel- 
ten Lichtstrahl und in Schichlen angeordnete optische 
Fasern, wobei mil einer entsprechenden Vornchiung 
Versuchsergebnisse erzielt wurden, uber die spater be- 

nC nl Tii? schemaiischer Darstellung ein Beispiel einer 
Optik, die eine konische Linse und eine Konvex-Kon- 
kav-bzw.Meniskus-Linseenthalt; 

Fig. 9 in schemaiischer Darstellung em weiteres Bei- 
spiel einer Optik, die Spiegel enthalt; 

Fig. 10 die Seitenansicht eines Ausfuhrungsbeispiels 
einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maCen Verfahrens; . 

Fig. 11 in perspektivischer Darstellung eine Aus- 
richtschablone, wie sie in der Vorrichtung nach F . g. 10 
vcrwendet wird; , 

Fig. 12 in perspektivischer Darstellung em Ausfun- 
rungsbeisoiel eines Ausrichtblocks 92; 

Fig. 13 in einem Diagramm die Veranderung der 
Dampfungwahrendder Verschmelzung; 

Fig 14 in schemaiischer Darstellung em Ausfuh- 
rungsbeispiei von Versiarkungs- bzw. Versteifungsele- 
mcnten ahnlich einer Kabelmuffe fur die Verschmel- 
zungsstclle eines Lichtleiterkabels; 



Fig 15 in perspektivischer Darsiellung cin weiteres 
Ausfuhrungsbcispiel des Ausrichtblockgfcur Ausrich- 
lung optischer Fasern fur mehrere SchiMi 
Fig. 16 in perspektivischer DarstcllunTzwei mitcin- 
5 andcrvcrbundeneAusrichipiatten; # 

Fig 17 die Seitenansicht eines weitercn Ausfuh- 
rungsbeispiels einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaOen Verfahrens, bei der die Optik wah- 
rend des Verschmelzens bewegt werden kann; 
,o Fig. 18beispielhaft den Querschnitt eines Lichtleiter- 

kabcls* 

19 im Querschniu ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Ausrichtblocks. der bei dem Lichtle.terkabel 
der Fig. IS vcrwendet werden kann; 
, 5 Fig. 20 ein Saulendiagramm der durch die Ver- 
schmelzung bewirkten Dampfung; 

Pig 21 das Schaltbild einer Vorrichtung zur Steue- 
rung der Geschwindigkeit eines Motors zum Antrieb 
einer beweglichen Grundplatte. 
M Die GrundzOge der Erfindung werden anhand von 
Pi v I beschrieben, die ein erstes AusfQhrungsbeispiel 
der vorlicgenden Erfindung zeigt. In Fig. 1 wird erne 
Gruppe optischer Fasern mit 11 bezeichnet. Die opti- 
schen Fasern II sind im Querschnitt dargestellt und 
25 liegen somit senkrecht zu der Zeichnungsebene. Die 
Gruppe 11 optischer Fasern enthalt Schichlen 1 bis 4. 
denen ieweils die optischen Fasern 1, bis 1*2, bis 2„.3, 
bis 3. und 4, bis 4. zugeordnet sind. Die optischen Fasern 
jeder Schicht 1 bis 4 sind in horizontal Richtung ne- 
30 beneinander und in gleichem Abstand z«e««Jr ange- 
ordnet und die einander entsprechenden optischen Fa- 
sern der Schichlen 1 bis 4 liegen auf den gle.chen vem- 
kalen Linien. Die Gruppe 11 ist der B«wj *^ 
einen Lichtstrahl 16 ausgesetzt. Erne UchtqueHe 13 1 sen 
35 dct einen Lichtstrahl 12 aus. der von den opuschen Fa 
sern der Fsscrgruppc 11 absorbiert wird urtu u; «c er- 
hitzt Die Lichtquelle 13 kann beisp.elswe.se em 
C0 2 -Laser sein. von dem ein Lichtstrahl 12 m norizonta- 
ler Richtung ausgesendet und von einem . Sp.egeL 4 n 
40 vertikale Richtung umgelenkM w.rd. Der_ reflek > erte 
Lichtstrahl 12 wird durch erne Optik *5 gebundelt. Be- 
findet sich die Optik 15 in der mit der durehgehenden 
Linie gekennzeichneten Stellung so wird der opu ch 
Strahl 16 am starksten auf die oben gelegene Schicht, 
45 also auf die erste Schicht 1 fokussiert und bestrahlt de- 
ren optische Faser 1,. Sind die St.rnflachen der ppt.- 
schen Faser 1, und ihres GegenstQcks im Bereich des 
Brennpunkts des Lichistrahls 16 in Kontakt, so werd_en 
die aneinanderstoflenden Stimflachen der optischen ra- 
50 sern duxh den gebundelten Lichstrahl 16 erhitz und 
miteinander verschmolzen. In diesem Fall bestrahlt der 
foku-sierte Lichtstrahl 16 ebenfalls die opuschen Fasern 
2, 3, und 4,. die unter der optischen Faser 1, liegen. In 
diesen Punkien ist jedoch die Konvergenz des fokus- 
55 sierten Lichistrahls 16 geringer, d. h. der Lichtstrahl dt- 
ve-giert bereits wieder und deshalb werden die opti- 
schen Fasern 2,. 3, und 4, nicht verschmolzen. Ver- 
schiebt man die Gruppe 11 unter Beibehaltung der Lage 
der optischen Fasern in seitlicher Richtung, wie durch 
eo den Pfeil 17 angedeutet, so werden die opuschen Fasern 
1, bis 1„ nacheinander durch den Brennpunkt gefuhrt in 
dem der Lichtstrahl 16 am starksten gebundelt ist Da- 
durch werden die n-optischen Fasem li bis 1„ der ober- 
sten Schicht 1 nacheinander mit ihren Gegenstucken 
65 vorschmolzen. Danach wird die fokussierende Optik 15 
in die Position gebracht. die durch die gestnchelte Lime 
Pekennzeichnet ist, so dafl der Lichtstrahl 16 am stark- 
Iten auf der optischen Faser 2, gebQndelt ist und diese 



mit ihrem Gegenstuck verschmilzi. In diesem Fall hai 
der fokussierende Lichis^ii 16 im Bereich cier opti- 
schen Faser 1), die ube^M| optischen Faser 2\ liegt, 
einen groBeren DurchmSWr und seine Energiedichte 
ist daher schwacher a!s im Bereich der opiischen Faser 
2|. Aus diesem Crund wird die optische Faser h nichi 
geschmolzen und die Energie des Lichtstrahls 16, die 
von der optischen Faser \\ absorbiert wird 1st im we- 
senilichen zu vernachlassigen. Wegen dieser Sachiage 
kann die Verschmelzung der opiischen Faser 2\ mit ih- 
rem Gegenstuck erfolgen. Es werden auch die opiischen 
Fasern 3j und 4i wiederum von dem gebundelten Licht* 
strahl 16 bestrahlt, aber wiederum nicht verschmoizen, 
da der Lichtstrahl 16 in diesen Beretchen einen geringen 
IConvergenzgrad und kleine Energiedichie aufwcisl. In 
der beschriebenen Art konnen die optischen Fasern je- 
der Schicht 1 bis 4 einzeln nacheinander mit ihren Ge- 
genstucken verschmoizen werden. 

Fig. 2 zeigt die Ergebnisse der Berechnung fur die 
hochsieTemperstur Tder epsfcehcr. Faser !, in AbhSn- 
gigkeit vom Durchmesser R des fokussierten Licht- 
strahls 16 im Bereich der optischen Faser 1 ( . deren auBe- 
rer Durchmesser 150 urn betragt Dabei ist angenom- 
men, daB sich die fokussierende Optik 15 in der in F i g. 1 
mit gestrichelter Linie gekennzeichneten Stellung befin- 
det und daB der Durchmesser des Brennpunkts des 
Lichtstrahls 16 im Verbindungsbereich, d. h. im Bereich 
der optischen Faser 2 t gleich 800 urn betragt und daB 
dabei die optische Faser 2\ bei hdchstens 2000° C ver- 
schmoizen wird und daB der fokussierte Lichtstrahl 16 
und die optische Faser 2», relativ zueinander mit einer 
Geschwindigkeit von t5mm/s bewegt werden. In 
Fig. 2 ist auf der Abszisse der Durchmesser R des fo- 
kussierten Lichtstrahls 16 im Bereich der optischen Fa- 
ser 1 1 und auf der Ordinate die Temperatur Tder opti- 
schen Faser li aufgetragen. Eine optische Faser, derer. 
Hauptbestandteil Siticium ist, hat einen Schmeizpunkt 
im Bereich von 1700 bis 2000° C ; 50 daB es genii"', wenn 
die Temperatur der optischen Faser li niedriger ist als 
dieser Schmeizpunkt im Gegensatz zur Temperatur der 
opiischen Faser 2|, die verschmoizen werden soli. Aus 
Fig. 2 ist ersichtlich, daB bei einer Temperatur von 
1700°C der optischen faser 1, der Durchmesser des 
fokussierten Lichtstrahls im Bereich der optischen Faser 
It gleich 1100 jim betragt. Dementsprechend ist es aus- 
reichend, werin der Durchmesser des fokussierten Licht- 
strahls 16 im Bereich der optischen Faser d groBer als 
11 00 jim ist Das bedeutet, daB es geniigi. wenn der 
Durchmesser des fokussierten Lichtstrahls 16 im Be- 
reich.der benachbarten Fasern li gleich l,4mal groBer 
ist, als der 800 u.m groBe Durchmesser des fokussierten 
Lichtstrahls 16 im Bereich der Schmelzverbindung, d. h. 
im Bereich der optischen Faser 2|. Diese Bedingung ist 
erforderlich, wenn im ungunstigsten Fall die einander 
entsprechenden optischen Fasern derSchichten 1 und 2 
jeweils auf den gleichen vcrtikalen Linien liegen. Liegen 
dagegen die einander entsprechenden optischen Fasern 
nicht auf den gleichen vertikalen Linien, so wird die 
optische Faser 2j in einer Lage verschmoizen, bei der 
sich die optische Faser 1) auBerhalb des Zentrums des 
fokussierten Lichtstrahls 16 befindet und die von ihr 
aufgenommene Lichtenergie gering ist Folglich kann in 
diesem Fall der Durchmesser des Lichtstrahles, der die 
obere Schicht 1 optischer Fasern durchdringt, ungefahr 
nur l.lmal groBer sein als der Durchmesser des. fokus- 
sierten Lichtstrahles, der auf die optische Faser 2\ triffi. 
Wird beim Fokussieren des optischen Sirakiss dieser 
Bedingung genugt so kann jede einzelne der optischen 



Fasern verschmoizen werden und die anderen optischen 
Fasern werden vom^^tstrahl nicht bceinfluBt. 

Es ist auch mdg^^^ine gleichzeitigc Vcrbindung 
von.optischen FaserWweier Schichten zu crrcichcn. FJn 
5 Bcispiel zeigt P i g. 3. in der Bauteile. die dencn in F i g. I 
entsprechen mit den gleichen Bezugszeichcn versehen 
sind. Hier ist der fokussierte Lichtstrahl 16 so gclcnkt. 
daB sich die Stellc mit dem kleinsten Durchmesser 18. 
d. h. der Brennfleck. in der Mitte zwischen benachbarten 
to Schichten 1 und 2 optischer Fasern befindet. In diesem 
Fall ist der Durchmesser des fokussierten Lichtstrahls 
16. der bcispielsweisc auf die optischen Fasern 1 1 und 2| 
beider Schichten 1 und 2 auftritt, klein genug, urn cine 
Schmelzverbindung der optischen Fasern t t und 2| zu 
15 erreichen. Der Durchmesser des fokussierten Licht- 
strahls, der auf die weitere optische Faser 3» aufiritt, ist 
jedoch bereits so vergroOeru daB die Temperatur cer 
Faser 3|*. die aus der Erhitzung aufgrund des absorbicr- 
len Lichts resultiert, niedriger ist als dcrcn Schmclz- 
20 punki. So ivuniicri die uptiscnen Fasern i i und 2j gicich- 
zeitig verschmoizen werden. 

Der Durchmesser des Lichtstrahls, der auf die durch 
Verschmelzen zu verbindende optische Faser auf t riff t. 
ist vorzugsweise 5- bis lOmal groBer als der auQerc 
25 Durchmesser dieser optischen Faser. Trifft. wic in 
F i g. 4 A dargcstellt, ein Lichtstrahl 16 mit einer Energie 
von 0,5 W senkrecht zur Faserachse auf eine optische 
Faser 2i mit dem Durchmesser von 150 u.m auf und be- 
tragt der Durchmesser des optischen Strahls in diesem 
30 Punkt der optischen Faser 2» gleich 194 urn. so werden 
die aneinanderstoBenden Stirnflachen der optischen Fa- 
sern 2| und 2 2 auf der dem Lichtstrahl 16 zugewandten 
Seite zum Gluhen erhitzt. wie es die mit 23 in Fi g.4A 
bezeichnete Flache verdeutlicht. 
35 Fig. 4A, die eine Skizze nach einer Folografie ist, 
zeigt das Gluhen bzw. Lcuchtcn des erhitzten Gcreichs 
23, der aneinanderstoOenden Stirnflachen und zeigt wci- 
torkin^ Hjo dem Lichtstrah! abgcwandtc Scitc nicht 
ausreichend erhitzt wird. Das bedeutet. daQ die ancinan- 
40 derstoBenden Stirnflachen nur in einem Teil mitcinan- 
der verschmoizen sind und daB sich im Bereich der Vcr- 
bindungssielle der optischen Fasern auf o^r Seite des 
Einfalls des Lichtstrahls 16 eine Vertiefung 24 ausgcbil- 
det hat, die den Faserdurchmesser reduziert, wic in 
45 Fig. 4B dargestellt ist. Wahlt man jedoch den Durch- 
messer des Lichtstrahls 16 mit 680 urn, also ungefahr 
5mal groBer als den auBeren Durchmesser der opti- 
schen Fasern 2| und 2 2l dann kommen die vom Licht- 
strahl erfaBten Teile nicht nur auf der dem Lichtstrahl 
50 zugewandten, sondern auch auf der entgegengesetzten 
Seite zum Gluhen, wie es mit dem Bereich 23 in F i g. 4C 
verdeutlicht wird. Somit werden beide optischen Fasern 
2, und 2 2 Goer den ganzen Bereich ihrer Stirnflachen 
miteinander verbunden. 1st der Durchmesser des Lichi- 
55 strahls 16 gleich 1066 u.m, d. h. etwa 7mal groBer als der 
Durchmesser der optischen Faser und sollte sogar.eine 
leichte Verschiebung der Faserachsen zwischen den op- 
tischen Fasern 2\ und 2 2 vorliegen, wie es F i g. 4D zeigt, 
so kommen die opu'schen Fasern 2j und 2 2 im Bereich 
60 der aneinanderiiegenden Enden dennoch uber dieganze 
Flache zum Gluhen. wie es mit dem Bereich 23 in 
Fig.4E dargestellt ist und werden miteinander ver- 
schmoizen. In diesem Fall ist der gluhende Bereich 23 in 
Axialrichturig der Fasern groBer als in dem in Fi g.4C 
65 dargestellten Fall. Dieser Bereich 23 wird geglattet und 
die optischen Fasern 2| und 2 2 unteriiegen einer korri- 
gierenden Kraft durch die Oberflachenspannung, wah- 
rend der Schmelzverbindung, wodurch die oben er- 
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wlta*V«hfeb-- I b«.V«™«^j5^ 
riickgangig gcmacht bzw. ausgeg'ichen wird. w« e 
Me 4F /ciuf Wird der Durchmesser aes L.chtstrahls 16 

„' jS£ts er 14.2 M» Wj^SSSSK 
* r-,«i der auBerc Durchmesser der opusc^n raser, 
so^vird dcr glUhende Bcrcich 23 ^ ancinandcrs^ - 
den Under der optischen Fasern 2, und 2, >n r 

vcnliorcllen Konvex-Non ' \ J ____ , _ 2g , 



nutzt wcrden,die eine groQe Aberration und eine gem.- 
n ge tZ Br3efe besitzt. Diese Unse is. .* » "gg^JJ 
Lkoielsweise ein Laserstrahl mil dem Durchmesser 
5on 20 mm so gebOndelt wird. daB se.n mm.rn.ler 
5 ScSuck- taw' Brennflcck-Durchmesser mm und 
rfir Brcr.nwcitc 30 mm bctrngt. F i g. 6 zctgt den gemes 

a Schich. in der Stellung verschmolzen wo der Durch 
Cesser des S.rahls etwa 800 m beuagt. ^ 



Demcnlsprechend konnen optiscne rascm im.m » 
in Jta Schich, verschmolzen V^™?^ 
Fntfcrnung tf zwischen der oplschen Faser 1,. die zu 
or rhmelzcn ist und der anderen optischen Faser 2,, 
d I z5 Sen benachbarten Schichten groBer als 6 mm 
gcwaW wird. In diesem Fall konnen nur zwe, oder dr 
Schichten optischer Fasern angeordnet werden wed 
rSumKchc Ausdehnung des Tubus fur d.e Optik und des 
r ....... r.-.. xl ^.i.rh^n Fasern in Qbereman- 



Fas.r. Befindel sich die opl.sche Faser 1, » S£n Versuchen war die E n,fe ; nun S, d m gl ^ r h e i h m " usg e. 

rs p °f :»* " wssd > » «*»~ , s mu0 „» ,„„„ ^« ... 

r L ?fo« 32 und wird ..Vch eine Foku^.enmgs- 

JeSnden Schichten berucksicht.gt werden mussen J^^^geqriten, die dann in e.nem Punkt _ats 

• n „ ,»« Fmfernuna d fuhrt ebenfalls zu einem er- zusa mme ng * d ^ VO nemander ab, wo- 

Een SumSSarf aeVv rbundenenTeils der mitein- eb ««.* -S^P J „ im Bereich der 

anS r verschmoSnen optischen Fasern und das ist un- 55 g^g^Jdner optischen Faser 1 , etwa 5- bis 
-n^h, Es -eiet sich daB die Entfernung d vorzugs- Schme Izvero nou b ^uBendurchmesser der opti- 

d«u nngt eine geringere Brennwette de. ■ Fokusste- ^ ^ a ^enachbarten optischen Faser ausretchend 

ne rerdenk6nnen.DadieoptischenF«emjewe,lsvon Jen<>P«ch ^ fc C0 2 -Us r 3 

cfnem Kunststoffmantel umhullt s.nd, kann d.e Entfer- « _^ » » , 3 emiuierl einen LaserstrahU2 .n, 

r "7 rf zw i S chen benachbarten Schichten der Fasern 65 ^J^„o;^ 

.SSS nichtkleiner a!s 0.7 mm gewahit werden. ^on.a* ^ «• de „ Userstrahl 12 amgtbt. is, 

^Tok^erungsoptik .5, die eine -VjriMnjj t£ [ ^° s S e des Gehauses des Users 13 befest,*. an 
Entfernung d erlaubt, kann erne asphansche Unse be 
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dem der Laserstrahl aust^P^m freten Ende des Rohres 
43 ist ein Spiegel 14 in cittern* Winkel von eiwa 45° 
angebracht, bezogen auf den Laserstrahl 12 Der Spie- 
gel 14 reflektien den Laserstrahl 12 nach unten in Rich- 
tung auf die Basisplatte 41. Em Objektivtubus 44 ist so 
an dem Rohr 43 befestigt. daB er den Laserstrahl 12 
umgibt, der vom ReQektor 14 gegen die Basisplatte 41 
umgelenkt wird. Am unteren Ende des Objekrivtubus 44 
ist die Opiik 15 angebracht. Die Optik 15 ist so konzi- 
pi.ert, daB ihre Stellung auf der Achse des Objektivtubus 
justiert werden kann. An seinem freien bzw. unieren 
Ende isi dem Objektivtubus 44 ein beweglicher Tubus 
45 eingepaBt und die Optik 15 ist in diesem beweglichen 
Tubus 45 befestigt. An der AuBenflache des unteren 
E.ides des Objektivtubus 44 ist parallel zur Achse des 
Objektivtubus 44 ein Mikrometer 46 angebracht. Der 
Stih47 des Mikrometers 46 ist mil einem Gewinde ver- 
sehen und in eine Gewindebohrung eines Yorsprungs 48 
geschraubt, der auOerhalb des Objektivtubus 44 seitlich 
von dem beweglichen Tubus 45 abstehL Dadurch wird 
beim Drehen des Mikrometers 46 der bewegliche Tubus 
' langs seiner Achse nach oben oder unten, d. h. in Rich- 
er tung der Z-Achse der F i g. 10 bewegt. 

An dem On. auf den der fokussierte Laserstrahl 16 
t mitteis des beweglichen Tubus 48 gelenkt wird. liegen 
die Enden von optischen Fasern einer ersten und einer 
zweiten Gruppe. In dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die erste Gruppe optischer Faserp ein Lichtlei- 
teri abel 51. die zweite Gruppe ein Lichtleiterkabel 52. 
Diese Lichtleiterkabel 51 und 52 werden so gehalten, 
daB sie in Richtung der >'-Achse der Fig. 10 bewegbar 
sind. d h. in einer Richtung. die sowohl senkrecht zu den 
Faserachsen ist. die bei beiden Lichtleiterkabeln parallel 
zur X-Achse verlauft. als auch senkrecht zum Laser- 
strahl 16. der in Richtung der Z-Achse verlauft. Weiter- 
hin ist eine Schiene 53 unbeweglich auf der Basisplatte 
41 angebracht. In die Schiene 53 ist eine Nut 54 einge- 
schnittcri. Eine bewegiidie Grundpiatte 55 iiegt auf der 
Schiene 53 auf. Die bewegliche Grundpiatte 55 besitzt 
einen Fuhrungsteil 56. der in die Nut 54 eingreifi und in 
diese eingepaBt ist. Die bewegliche Grundpiatte 55 kar.n 
darnit langs der Nut 54 in Richtung der K-Achse bewegt 
werden. Das Fuhrungsteil 56 besitzt eine Gewindeboh- 
rung 57. deren Achse in der Bewegungsrichtung liegt. 
Ein Schraubbolzen 58 is? in die Gewindebohrung. 57 
eingeschraubi und an seinem einen Ende mit einem 
Zahnrad 59 versehen. das mit einem Zahnrad 61 in Ein- 
griff ist. das seincrseits in ein Zahnrad 62 eingreift. Das 
Zahnrad 62 ist mit einer Welle eines nicht dargesiellten 
Motors verbunden. der in einem Endteil der Schiene 53 
angeordnet ist. Durch Betatigung dieses Motors wird 
die Grundpiatte 55 langs der Nut 54 bewegt. 

Ein Sockel 63 ist auf der Grundplaie 55 befestigt. Auf 
dem Sockel 63 sind Kabelaufnahmehulsen 64 und 65 
angebracht. die auf beiden Seiten der Nut 54 licgen. Die 
cine Kabelaufnahmehulse 65 ist so ausgebildet. daB sie 
in Richtung der Faserachsen. d. h. in Richtung der X- 
Achse bewegbar ist. auch wenn sie mit einem Lichtlei- 
lerkabel 52 bestucki is l. Hicrzu ist der.Sockel 63 auf der 
Seite der Kabelaufnahmehulse 65 dunner ausgestaltct 
als auf der Seite der Kabelaufnahmehulse 64, und eine 
Tragplatte 66 ist auf der Grundpiatte 55 neben dem 
Sockel 63 angebracht. Zwci Fuhrungswcllen 67. die par- 
allel zur A'-Achse verlaufen. sind /wischen der Tragplat- 
te 66 und dem Sockel 63 angeordnet. Durch cincn Stutz- 
teil 68 der Kabelaufnahmehulse 65 vcrlaufcn die Fuh- 
rungswcllen 67. /wischen dem Stutzteil 68 und der 
Tragplatte 66 ist cine Spiralfedcr 69 als clastischcr 
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Kraftspeicher emge^Pmt mit der die KabeL jfnahmc- 
huise 65 gegen die Kabelaufnahmehulse 64 vorgespannt 
ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Vorspannkraf t 
der Spiral feder 69 einstellbar. Die Tragplatte 66 besitzt 
eine Gewindebohrung, in die ein mit einem Gewinde 
versehenes Rphr 71 eingeschraubt isL Die Endflache des 
mit einem Gewinde versehenen Rohres 71 ist auf der 
von der Kabelaufnahmehulse 64 abgewandten Seite 
verschlossen und ein Teil der Spiral feder 69 befindcl 
sich in der mit einem Gewinde versehenen Hulse 71 und 
liegt an deren EndabschluB an. Durch Drehung der mil 
einem Gewinde versehenen Hulse 71 wird die Vorspan- 
nung verandert die mitteis der Spiralfeder 69 auf dem 
Stutzteil 68 ausgeubt wird. 

Von dem Stutzteil 68 steht senkrecht zu den Fuh- 
rungswellen 67 ein Vorsprung 72 ab. Ein Hebcl 74 isi 
drehbar auf einer Welle 73 (siehe F i g. II) befestigt die 
mit der Grundpiatte 55 verbunden isL Ein Arm des He- 
bels 74 liegt am Vorsprung bzw. Anschlag 72 auf der der 
Kabelaufnahmehulse 64 zugewandten Seite an und bc- 
grenzt die Bewegung des Stutzteils 68. Fin L^fnrrniges 
Metallteil 75 ist auf der Grundpiatte 55 gegenuberdem 
Arm des Hebels 74 befestigt, der nicht am Anschlag 72 
anliegL Zwischen dem L-formigen Metallteil 75 und 
25 dem Arm des Hebels 74 ist eine Spiralfeder 77 angeord- 
net, durch die dieser Arm des Hebels 74 in Beruhrung 
mil der S'.irnflache der Welle eines Mikrometers 76 ge- 
halten wird. Durch Einstellung des Mikrometers 76 wird 
die Stellung des Hebels 74 justiert und der Stutzteil 68 in 
30 seine Stellung gebracht 

Die optischen Fasern der Lichtleiterkabel 51 und 52. 
die jeweils von den Kabelaufnahmehulsen 64 und 65 
gebalien werden, sind so angeordnet, wie es in Fig. I 
gezeigt ist. und sind so ausgerichtet, daO die Achscn der 
J5 paarweise miteinander zu verschmelzenden optischen 
Fasern miteinander fluchten bzw. sich decken. Die Bc- 
schichtungen des Endes jedes Lichtleiterkabels 51 und 
52 sind entfernt und deren optischc Fasern werden mit- 
teis Ausrichtblocken 91 und 92 so gehalten; daB sie in 
40 einer vorgegebenen raumlichen Konfiguration ange- 
ordnet sind und daB ihre Achsen parallel zucinandcr 
verlaufen. Die Ausrichtblocke 91 und 92 sind in einer 
Einspannvorrichtung bzw. Schablone 93 angeordnet 
und die entsprechenden, miteinander zu verschmelzen- 
den optischen Fasern sind ausgefluchtet. Da die Aus- 
richtblocke 91 und 92 identisch aufgebaut sind. isi nur 
der Ausrichtblock 92 in Fig. 12 naher dargcstclh. Der 
Ausrichtblock 92 ist aus Ausrichtplaiten 94, 95 und 96 
aufgebaut. Jede AusrichtplaUc 95 besitzt auf beiden Sei- 
ten V-formige Nuten und ist zwischen bcnachbarlc 
Schichten optischer Fasern eingefugt. Dabci isi jewcils 
eine optische Faser in eine der Nuten cingclegt. Der 
Abstand der Schichten ist darnit durch die Dickc der 
jeweiligen Ausrichtplattc 94 fcstgelegi. Die optischen 
Fasern der oberen und unteren Schichten werden in der 
jeweiligen Ausrichtplatte 94 durch Ausrichtplaiten 95 
und % von oben und unten gehalten. Die Ausrichtplai- 
ten 95 und 96 haben lediglich V-i'ormigc Nuten an ihrcn 
Innenflachen. Die Ausrichtplaiten 94.95 und % werden 
bo mitteis Schrauben til zusammcngchahen. 

Die Einspannvorrichtung bzw. Schablone 93 isi zwi- 
schen den Kabelaufnahmehulsen 64 und 65 angeordnet. 
Sie bestcht aus einem Paar sich gegcnubcrhcgendcr 
Fuhrungsplattcn 97 und 98. die auf dem Sockel 63 paral- 
lel zur A"-Achsc befestigt sind. Die Sohlen der Fuhrungs- 
plattcn 97 und 98 sind bundig. Der Abstand zwischen 
den Fuhrungsplattcn 97 und 98 ist im wcscntlichcn 
gleich dem Absiand zwischen den beiden Scitcnflaehcn 
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der Ausrichtplatten 94. Die Gmppen optischer Fasern, 
die von den Ausrichtbldcken 91 und 92 gehaiten werden, 
sind jeweils zwischen den Fuhrungsplatten 97 und 98 
angeordnet und jedes Paar von miteinander zu verbuv 
denden optischen Fasem ist damit fluchtend ausgench- 
tcL Die Ausrichtblocke 91 und 92 sind mittels Klemm- 
platten 1 12 und 113 befestigt, die auf den oberen Aus- 
richtplatten 95 aufliegen und an den Stirnflachen der 
Fuhrungsplatten 97 und 98 mil Schrauben 101 und 102 
verschraubtsind. . 

Jcde der Kabelaufnahmehuisen 64 und 65 ist bei- 
spieisweise rahmenartig und hat einen U-formigen 
QuerschnitL Die mit einer Umhullung versehenen Ka- 
bcl 51 und 52 sind jeweils in einer der Kabelaufnahme- 
huisen 64 und 65 angeordnet und mit einer Halteplatte 
103 und 104 abgedeckt In den Kabelaufnahmehuisen 64 
und 65 werden die Kabel dadurch gehaiten, daB die 
Halteplatten 103 und 104 beispieisweise mit Schrauben 
105 und 106 mit den Kabelaufnahmehuisen 64 und 65 



Abkuhlen der optischen Fasem bei der Schmelzverbuv 
dung wird wenigstens der fokussierte Userstrahl lb 
kontinuierlich'relativ zu den optischen Fasem bewegt 
Bei einem Verfahren, das bisher angewendet wurde, 
5 wurden die aneinanderstoBenden Enden oposcher Fa- 
sern ins Zentmm sines Laserstrahls gebracht und es 
wurde durch Offnen und SchlieBen eines Yerschlusses 
der Laserstrahl kurzzeitig auf die mitemander zu ver- 
schmeizenden optischen Fasern geienkL Da bei diesem 
io Verfahren die optischen Fasem schnell erhitzt tind ab- 
gekuhlt werden, konnen die Fasem aufqueilen und die 
Streuung und Dampfung im Verbindungsbereich sind 
groB. Da beim erfindungsgemaBen Verfahren der fokus- 
sierte Laserstrahl 16 relativ zu den optischen Fasem 
15 bewegt wird und da die Energieverteilung eines Laser- 
strahls einer GauB-Verteilung entspricht, werden die 
miteinander zu verschmelzenden Fasern allmahhch und 
kontinuierlich erhitzt und abgekuhlt Damit wti J das 
Aufqueilen bzw. die Blasenbildung vermieden und man 



,05 und 106 mit den Kabelaufnahmehuisen 64 und 65 Auqu«rc sriSBstelle guter Repro- 
verschraubt . sind. . W, » ^^^T^^ BewegunJeschwindig- 



d h. parallel zur Z-Achse verlaufende Schlitze 107 und 
108 in die Mitte jeder der Fuhrungsplatten 97 und 98 
eingeschnitten sein. Eine Teilungsplatte 109 ist in die 
senkrcchlen Nuten t07 und 108 quer zu den Fuhrungs- 
platten 97 und 98 eingepaBt und die Stirnflachen der 25 
optischen Fasern des Kabeis 51 liegen an der Teilungs- 
platte 109 an. Die Teilungsplatte 109 wird dann entfernt 
und die Stirnflachen der optischen Fasern des Kabeis 52 
werden zum Anschlag an die Stirnflachen der °P»schen 
Fasern des Kabeis 51 gebracht. Dabei wird das Kabel 52 30 
durch die Halteplatte 104 der Aufnahmehulse 65 fixiert 
und gehaiten. Die Schrauben 102 fur die Klemmplatte 
113 werden im voraus gelost und der Hebel 74 wird 
cntgegcri^setzt zum Uhrzeigersinn durch Emstellung 
des Mikrorneters 76 gedreht, wodurch das Lichtleiterka- 
bcl 52 mittels der Spiraifeder 69 etwa 5 bis 10 u.m gegen 
das Lichtleiterkabel 51 bewegt wird. Damn wird ein 
Anschlag- bzw. AnpreQdruck zwischen den aneinander- 
liegenden Paaren optischer Fasern erzeugt Anschhe- 7 . trllltn 

Bend werden die Schrauben 102 wieder angezogen. Der 40 dem Zeitraum 
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duzierbarkeit. Als geeignete Bewegungsgeschwmdig- 
keit der optischen Fasem wahrend des Verbindens bzw. 
VerspleiBens haben sich 10 bis 20u.m/s erwiesen. Mit 
Bewegungsgeschwindigkeiten, die kleiner als lOum/s 
sind werden die Eigenschaften der miteinander verbun- 
denen optischen Fasern nicht beeinfluBt, aber die fur das 
Verbinden benotigte Zeit wird verlangert 

Der AuBendurchmesser einer opiischen Faser etn- 
schlieBlich ihrer Kuststoffumhullung betragt ungefahr 
1 mm, die Breite von acht, in einer Schicht ntbeneinan- 
der gereihten Fasern betragt damit ungefahr 8 mm. Be) 
einer Geschwindigkeit von 10 urn's bendtigt man 13 
Minuten, urn die Grundplatte 55 Qber diese Strecke zu 
bewegen. Diese Zeitspanne ist fur einen leistungsfahi- 
gen Betrieb zu groB. In der Praxis wird die fur das 
Verbinden benotigte Zeit dadurch verkurzt, daB wah- 
rend der Zeitspanne. in der der Laserstrahl sich zwi- 
schen zwei optischen Fasern befindet, eine groBere Ge- 
schwindigkeit fur die Grundplatte 55 gewahlt wird, als in 
1 dem der Laserstrahl auf ein Paar zu 
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Sockcl 63 und der Objektivtubus 44 werden vorher in 
ihre Slellung gebracht, so daB der fokussierte Laser- 
strahl 16 auf die Vcrbindungsstelle der aneinanderne- 
genden opiischen Fasern senkrechtzu deren Achse em- 
fallen kann. 

Nschdem die Lichtlcitcrkabel 51 und 52 in den Kabel- 
aufnahmehuisen befestigt und die entsprechenden opti- 
schen Fasern zum Aneinanderliegen gebracht und, wie 
oben bcschricben.mit dem AnpreBdruck versehen smd. 
wird der Brennfleck des Laserstrahls 16 durch Justieren 
des Mikrorneters 46 beispieisweise in die Lage der er- 
stcn Schicht optischer Fasern gebracht und die Grund- 
platte 55 wird in Richtung der V-Achse bewegt. Dabei 
werden die optischen Fasern der ersten Schicht durch 
Vcrschmclzen miteinander verbunden. In diesem Zeit- 
punkt werden die optischen Fasern der anderen Schich- 
Icn vom Laserstrahl nicht beeinfluBt, da der Laserstrahl 
so fokussierl ist. wie es in Verbindung mit Fig. 1 be- 
schrieben wurde. Nachdem die opiischen Fasern der 
cr.slcn Schicht miteinander verschmolzen sind. wird das 
Mikrometer 46 so naehgestetlt, daB der Fokus des La- 
serstrahls nach unten in die Lage der zweiten optischen 
Fascrschicht gebracht wird und die Grundplatte 55 wird 
cmeul vcrschoben und damit die optischen Fasern der 
zweiten Schicht verschmolzen. AnschlieBend wird die 
Schmcl/vcrbindung der opiischen Fasern weiterer 
Schichtcnin gleichcr Wcise durchgefiihrt. 
l-ur das allmahlichc bzw. gleichmaBige Erhuzen und 
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verbindender optischer Fasern gerichtet 1st. So wird bei- 
spieisweise die Grundplatte 55 mit einer Geschwindig- 
keit von 15 um/s uber eine Strecke bewegt, die das 
Zweifache des AuQendurchrnessers einer optischen Fa- 
ser betragt. wenn der Laserstrahl auf ein Paar aneinan- 
derstoBender, miteinander zu verbindender optischer 
Fasern gerichtet ist. Befindet sich hingegen der Laser- 
strahl zwischen optischen Fasern, so wird die Grund- 
platte mit einer hoheren Geschwindigkeit von ungefahr 
2 mm/s angetrieben. Damit wird die Zeit, die man fur die 
Schmelzverbindung. einer Schicht von anemander ge- 
reihten optischen Fasern benotigt, auf wentger als drei 
Minuten reduziert. 
Zur Geschwindigkeitssteuerung kann eineSteuervor- 
55 richtung benutzt werden, wie sie beispieisweise in 
Fig. 21 gezeigtisi.Fig.21 zeigt einen Impulsgenerator 
141. Dieser Impulsgenerator t41 erzeugt Impulse, deren 
Frequenz von einer angelegten Spannung abhangig 1st. 
Die Ausgangsimpulsedes Impulsgenerators 141 speisen 
6c einen Stellmotor 142. Der Stefimotor 142 treibt die Wel- 
le des Zahnrads 62 an, das in Fig. 10 gezeigt 1st und mit 
dem die Grundplatte 55 in Richtung der /-Achse be- 
wegt wird. Die Ausgangsimpulse des Impulsgenerators 
141 werden von einem Zahler 143 gezahlt. dessen Zahl- 
fa5 inhalt von einem Dekoder 144 dekociert wird. Im oben 
grschilderten Betriebsverfahren treten zwei Betnebs- 
zustande auf. In einem Betriebszustand wird die Grund- 
platte 55 iibcr eine Strecke bewegt. die das Doppelte 
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des Durchmessers jeder optischen Faser ist Im zweiten 
Betriebszustand wird die Grundplatte 55 uber eine 
Strecke bewegt, die dem Mitteipunktabstand zweier Fa- 
sern vermindert urn das Doppelte des Faserdurchmes- 
sers entspricht Die Zahlinhalte des Zahlers 143 werden 
fur diese Betriebszustande von dem Dckoder 144 erfafit 
und die dekodierten Ausgangssignale sind jeweils einem 
UND-Gatter 145 und 146 zugefuhrt Die Ausgange der 
Gatter 145 und 146 sind uber ein ODER-Gatter 147 
einem Flipflop 148 zugefuhrt, der die Signalumkehr 
bzw. -Inversion Qberwacht Gleichzeidg ist der Ausgang 
des ODER-Gatters 147 mit dem Ruckstelleingang des 
Zahlers 143 verbunden. Die Ausgangssignale Q und.Q 
des Flipflops, bzw. der bistabilen Kippstufe 148 sind 
jeweils als Steuersignale den UND-Gattern 145 und 146 
zugefuhrt AuBerdem wird vom Ausgangssignal Q des 
Flipflops 148 ein SchaJter 149 betatigt, der zwischen den 
Widerstanden 151 und 152 umschaltet uber die die Im- 
pulsfrequenz des Impulsgenerators 141 bestimmt wird. 

Bei Betriebsbeginn besitzt das Ausgangssignal Q des 
Flipflop 148 dert tog'ischen Zustand H, womit das Gatter 

145 geoffnet wird und der Schalter 149 der. Widersiand 
151 an den Impulsgenerator 141 anschlieBt Der Impuls- 
generator 141 erzeiigt Impulse einer Frequenz, mit der 
die Grundplatte 55 beispielsweise mil einer Geschwin- 
digkeit von 2 irnn/s angetrieben wird. Wird nun die 
Grundplatte 55 mit dieser Geschwindigkeit in Richtung 
der V-Achse der Fig. 10 bewegt und erhalt das Gatter 

146 ein Ausgangssignal, das auf dem Zahlinhalt des Zah- 
lers 143 basiert, so s'md die als erste zu verschmelzenden 
optischen Fasern in eine Steilung gebracht, die vom 
Mittelpunkt des Uiserstrahls urn eine Strecke entfernt 
ist, die dem Durchmesser der Faser entsprichL In diesem 
Zustand wird der Flipflop 148 vom Ausgangssignal des 
Gatters 146 in.seine zweite stable Lage umschaltet, d. h. 
das Ausgangssignal Q ist ein logiscnes L und das Aus- 
gangssignal Q ein logisches H. Dadurch wird das Gatter 
145 geoffnet und der Zahler 143 zuruckgesetzt. AuBer- 
dem wird der Schalter 149 umgeschaltet und verbindet 
nun den Widerstand 152 mit dem Impulsgenerator 141. 
Damit wird die Frequenz der Ausgangsimpulse des Im- 
pulsgenerators 141 verkleinert und die Grundplatte 55 
wird mit einer Geschwindigkeit von beispielsweif* 
15 um/s bewegt. In diesem Betriebszustand. in dem die 
zu verschmelzenden optischen Fasern zusammen uber 
eine Strecke bewegt werden, die dem doppelten Faser- 
durchmesser entspricht. wird vom Dekoder 144 der 
Zahlinhalt des Zahlers 143 dekodiert und als Ausgangs- 
signal dem Gatter 145 zugefuhrt. womit der Flipflop 148 
wieder in seinen anderen stabilen Zustand umgeschaltet 
wird. Daraus resultiert, daB das Ausgangssignal Q des 
Flipflops 148. wiederum den Zustand »H« annimmt, wo- 
mit das Gatter 146 geoffnet und der Zahler 143 aber- 
mals zuruckgestellt wird. AuBerdem wird der Schalter 
149 umgeschaltet und damit wiederum der Widerstand 
151 mit dem Impulsgenerator 141 verbunden, womit die 
Frequenz der Ausgangsimpulse erhoht wird. Damit be- 
ginnt der beschriebene Betriebsablauf erneut und wie- 
derholtsich periodisch. 

In Zusammenhang mit Fi g. 10 und 1 1 wurden die mil 
V-formigen Nuten vcrsehenen Ausrichtplatten 94, 95 
" und 96 erwahnt. die als Ausricht- und Halteclemente fur 
die Fasern benutzt werden. Solchc mit V-formigen Nu- 
ten versehene Ausrichtelemente sind beknnnt. Als einer 
der Vorteile des Verbindens durch Verschmelzen mit 
allmahlicher Erhiizung bzw. Abkuhlung der optischen 
Fasern mittcls cincs Laserstrahls ist jedoch hcrvorzuhe- 
bcn. daB die Ccnauigkcil und Pra/ision der V-fdrmigcn 



Nuten nicht besonders bedeutungsvoll ist Dies liegt 
daran, daB die Oberfiachenspannung miteinander ver- 
schmolzener optischer Glasfasern fahig ist, einen Ruch- 
cungsfehler der Faserachsen zu korrigieren. Bei dem 
5 erfindungsgemaBen Verfahren wird durch das allmahli- 
che Aufheizen sichergestellt, daB dieser Vorteil ganzlich 
ausgenutzt wird. Fig. 13 zeigt, wie weit der Fluchtungs- 
fehler zwischen Faserachsen von zwei miteinander ver- 
schmolzensn Fasern ausgeglichen wird. Der Fig. 13 
io entnimmt man, daB man im Fall einer Verbmduig mit- 
tels Verschmelzen eine Verbindung mit gennger Damp- 
fung sogar dann noch erhalt, wenn die Achsen der an- 
einanderstoBenden optischen Fasern eine seitliche Ver- 
setzung von 5 bis 10 urn und einen Winkelfehler von 2 
15 bis 5° vor der Schmelzverbindung besitzen. Im Dia- 
tramm der Fig. 13 ist auf der Abszisse die Zeit aufge- 
tragen, die zur Verschmelzung zur Verfugung stent, auf 
der Ordinate sind die auftretenden Dampfungsverluste 
aufgetragen. Die Fig. 13 zeigt, daB vor der Schmelzver- 
20 bindung eine Dampfung von ungefahr 1 2 dB mfolge der 
Fluchtungsfehier auftritt, die von der settlichen Ver- 
schiebung und von der Winkelabweichung herruhrcn. 
Dasist efn groBer Dampfungsverlust verglichen mit ei- 
ner Fresnel-Dampfung von 03 dB.die auftritt. wenn die 
25 .Stirnflachen von zwei optischen Fasern ohne Fluch- 
tungsfehler der Achsen aneinanderliegen. Dieser hohc 
Dampfungsverlust wird merkbar durch die Schmelzver- 
bindung verkleinert -ind belragt infolge der Korrcktur 
des Fluchtungsfehlers der Faserachsen nach der Ver- 
30 schmelzung nur noch etwa 0,02 dB. 

Da das erfindungsgemaBe Verfahren Fluchtungsfch- 
ler so vorteilhaft ausgieicht ist es nicht erforderlich, daB 
die Genauigkeit bzw. Prazision der V-formigen Nuten 
der Ausrichtplatten besonders groB ist und man kann 
35 Ausrichtplatten benutzen, die aus einem billigen Materi- 
al gefertigt sind, beispieisweise aus glasfaserverstark- 
tem Kunststoff, der Oblicherweise als GFK bczeichnct 
wird Aus diesem Grund ist auch eine mehrmaligc Ver- 
wendung der beschriebenen Ausrichtplatten nicht er- 
ho forderlich. Die Verbindungsbereich" *on Lichtleilcrku- 
beln konnen daher so, wie man sie erhalt, als Ganzcs in 
Form einer herkommlichen Kabelmuffe vcrstarkt bzw. 
versteift werden. Fig. 14 zeigt beispielsweise, daB die 
miteinander verbundenen Lichtleiterkabel 51 und 52 zu- 
45 sammen mit den an den Kabeln befestigtcn Ausncht- 
bldcken 91 und 92 in eine Kabelmuffe 114 cingclegt 
werden, die einen U-formigen Querschnilt besitzt. Bei- 
spielsweise mit einem Epoxidharz wird die Kabcl- bzw. 
Verstarkungsmuffe 114 vergossen. wodurch die Aus- 
50 richtblocke 91 und 92 mit der Verstarkungsmuffe 114 
verbunden werden. Gleichzeiti? wird der Raum, der 
zwischen den Ausrichtblocken 91 und 92 liegt, und da- 
rr.it der Bereich der Verbindungspunkte der optischen 
Fasern mit dem Epoxidharz ausgefulU. Auf diese Wcisc 
55 konnen die Ausrichtblocke 91 und 92 zusatzhch zur Vcr- 
starkung der Verbindungspunkte der optischen Fasern 
benutzt werden. 

Es ist nicht erforderlich, als Ausrichtblocke 91 und 92 
lediglich den bisher beschriebenen Typ zu benutzen 
60 Fig. 15 zeigt ein anderes AusfuhrungsbcispicI eincs 
Ausrichtblocks 92. Dieser Ausrichlblock besitzt cine 
Ausrichtplatte 117 und cine Halteplaltc 118 fur jede 
Reihe optischer Fasern. Die Ausrichtplatte 117 ist mil 
V-formigen Nuten in ihrer Deckflache verschen und 
65 besitzt langliche Vorsprunge 1 15 und 1 16 an beiden Kn- 
den. die parallel zu den V-fdrmigcn Nuten vcrlaufcn. 
Optischc Fasern. die nicht dargcstcllt sind. werden je- 
weils in cine der V-fdrmigcn Nuten cingclegt. Anschhc- 
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Bend wird die Halteplatte 118 zwischen die Vorspriinge 
115 und 116 der Ausrichtplatte 117 eingefugt und mit 
Schrauben 119 an der Ausrichtplatte 117 befestigt Da- 
mit wird eine einzige Reihe optischer Fasern fixiert 
Daraufhin wird eine zweite Ausrichtplatte 117 auf diese 
fixierte Schicht von Fasern gelegt und wiederum wird 
jeweils eine.optische Faser in jede V-formige Nut dieser 
Ausrichtplatte 117 eingelegt und eine weitere Halteplat- 
te 118 an dieser Ausrichtplatte \ 17 befestigt womit man 
eine weitere ReiK*- bzw. Schicht fixierter optischer Fa- 
sern crhalt Auf diese Weise werden Reihen bzw. 
Schichten fixierter und ausgerichteter optischer Fasern 
nacheinander erzeugt Die F aserschichten werden nach 



anderen gegeneinander druckt Vorteilhaft ist jedoch 
dabei, daB das Verbindung optischer Fasern, die in vie- 
len Schichten angeordnet sind, in einfacher Weise 
durchgefuhrt werden kann. . 

Tabelle I zeigteinen Vergleich der durchschnittltcnen 
Dampfungswerte von Verbindungsstellen von 24 Paa- 
ren optischer Fasern. Dabei lagen beim ersten Ver- 
gleichsversuch die optischen Fasern wahrend des Ver- 
schmeizungsprozesses nur in Beruhrungskontakt anein- 
ander. Beim zweiten Vergleichsversuch wurden die op- 
tischen Fasern zuerst gegeneinander gestoBen und dann 
urn eine Strecke von 10 u.m gegeneinander bewegt 
Beim dritten Vergleichsversuch wurden die optischen 
Fasern ebenfalls aneinandergestoBen und anschlieBend 



einander in den Montageblock bzw. die Schablone 93 — » ^ — - 

eingelegt, wobei ihre Stellung in bezug auf die V-Ach- is urn 50 um gegeneinander verschoben 
senrichtung durch die Fuhrungsplatten 97 und 98 festge- 
legt ist AnschlieBend wird die Halteplatte 118 der obe- Tabelle 1 



in Richlung derZ-Achse verlaufen. Ein Bolzen bzw. eine 
Schraube 122 wird in das entsprechendc Loch 121 dieser 
Lochreihc eingefuhrt und mil dem herausragen^en En- 
de des Bolzens 122 wird die Halteplatte 118 der oberen 
Faserschicht nach unten gedruckt Dadurch werden die 25 
optischen Fasern auch in der Richtung der Z-Achse fi- 
xiert Der zweite Ausrichtblock 91 ist bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel identisch ausgefuhrt 

Die Ausrichtplatten der Ausrichtblocke 91 und 92 
konnen auch einstuckig ausgefuhrt sein. Ein AusfQh- 30 
rungsbeispiel zeigt Fig. 16, wo gemeinsame Ausricht- 
platten 117a und U7b der Ausrichtblocke 91 und 92 
dargestellt sind. die den Ausrichtplatten 117 entspre- 
chen, die in Fig. 15 gezeigt sind Die Ausrichtplatten 



Faserverschiebung in 
Langs richtung 



Durchschnittiiche 
Dampfungander 
Verbindungsstelle(db) 



(Beruhrungskontakt 
zwischen den Fasern) 

10 um 

50 um 



0,19 

0,16 
0,24 



djp F l5 t sine uie usnuup.au. Beim zweiten Versuch, bei dem die optischen Fasern 

'i S^ffieinen Ende miteinander 35 nach dem AneinanderstoBen der *M*"J^ 
Qbcr ein Ve^bindungsstuck 123 verbunden. Die einander in Ungsrichtung gegeneinander verschoben wurden. 

Nuten der Ausrichtplatten besitzt die Darnpfung 
117.1 und 1176 sind miteinander nuchtend angeordnet mum. Dies ze.gt eindeutig die Wirkung 
Optische Fasern werden in die V-formigen Nuten der drucks auf die ^ttehm M das Y«^en 
Ausrichtplatten 117a und U7b eingebracht und mittels 40 der optischen Fasern ^^^^V^^ 
nichl dargestclter Halteplaiten 118a und 1186 fixiert bei dem die Fasern urn 50 um -J^^^^ 
womit wiederum eine Reihe bzw. Schicht optischer Fa- ben wurden, w;rd ein ^V^^^^^ 
scrn crhalten wird. Mehrere solcher Ausrichtplatten, zu groO i ist Dies ^\^^^^ *' 
von dencn je eine Reihe bzw. Schicht optischer Fasern Faserachsen zwischen a ™ nand *^ 
von zwei Uchtleiterkabeln enth.lt werden nacheinan- « 



dcr in die Schablone bzw. die rviontagevorrichtung 93 
eingelegt. Da in diesem Ausfuh'rungsbeispiel die Aus- 
richtplatien 117a und 1176 in ihrer gegenseitigen Lage 
fixiert sind fluchten die Faserachsen mit hoher Genau- 
igkeit Die so erhaltenen Faserschichten werden relativ 
/ucinander bezuglich der V-Achsenrichtung in der 
Schablone 93 fixiert. 

Da Quarzglas einen kleinen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten von ungefahr 5 x 10- 7 / a C besitzt, 



bindungssteile resultiert Tabelle 2 zeigt die Abhangig* 
keit der Biegungsfestigkeit bzw. der Zugfestigkeit etner 
verschmolzenen optischen Faser im Bereich des Verbin- 
dungspunktes von der Faserverschiebung in Langsnch- 
tung. 

Tabelle 2 

Abhan^giteit der Biegungsfestigkeit einer optischen 
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aneinanderliegenden Stirnflachen der Fasern wahrend 
des Verschmelzungsprozesses gegeneinander gepreBt 
werden. Bei der beschriebenen Vorrichtung werden die 
in Schichten angeordneten optischen Fasern nicht ein- 
zcln wahrend des Verschmelzungsprozesses gegenein- 60 
ander gedruckt sondern vor dem Verschmelzen wird 
die Kabelaufnahmchulse 65 gegen die andere Kabelauf- 
nahmehiilse 64 bewegt, womit die aneinanderliegenden 
Stirnflachen aller optischen Fasern der beiden Lichllei- 
tcrkabcl 51 und 52 gemeinsam gegeneinander gedruckt 65 
werden. £s hat sich gezeigt daB man damit das gleiche 
Rcsultsi crhalt, wie wenn man die optischen Fasern 
wahrend des Verschmelzungsprozesses eine nach der 



serverschiebung in Langsrichtung 

Faserverschiebung in 
Langsrichlung 



Durchschnitiliche 
Biegungsfestigkeit (g) 



0 

10 um 
50 um 



420 
520 
530 



In dem Fall, in dem die optischen'Fasern lediglich in 
geringem BeruhrungsKontakt miteinander gehalten 
werden, betragt die durchschnittiiche Biegungsfestig- 
keit 420 g. Werden die optischen Fasern um 10 u.m ge- 
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ind damil zusamrnengepreBt. 
" ;eii mcrklich auf 520 e er- 



geneinander vcrschobcj 
so wird die Biegung 
hoht. ^ 

Diese Versuchsergebnissc zcigcn augenscheinlich. 
daQ fur eine optimale Verbindung von optischen Fasern. 
die in einer raumlichen Konfiguration bzw. einer Matrix 
angeordnet sind. die Fasern wbhrend dcs Verschmel- 
zungsprozesses mit cincm Druck zusammenzuprcsscn 
sind. dcr mit einer Verschicbung von 10 urn vor dem 
VcrschmelzungsprozeB erzeugl wird. 

Als Lichtquellc fur die VerspIeiQung mittels Ver- 
schmelzung hat sich dcr COj-Laser bcwahri, da seine 
Lcistungsabgabc schr btabil ist und sich in cincm wcitcn 
Bercich verandern laQl. Die Leistung dcs bci den Versu- 
chen benutzten CO;-Lasers konntc kontinuicrlich von 3 
bis 5 Wan verandcrt werden und seine Langzeiistabili- 
tat beirug ±5%. Damit konnten bei cinem optimalcn 
Energicverbrauch Verbindungsstellcn gutcr Rcprodu- 
zicrbarkcit crhalten werden. 

In den bishcr beschriebenen Ausfuhrungsbcispiclen 
wurdc die Grundplatte 55 in Richtung der V-Achse fur 
das aufcinanderfolgcndc Verschmclzen optischer Fa- 
sern einer bestimmten Sehieht der Lichtlcitcrkabel 51 
und 52 verschoben. Anstclle der Grundplatte 55 kann 
auch die Optik verschoben werden. Ein entsp'echendes 
Ausfuhrungsbeispicl ist in Fig. 17 gezcigt. wo Bautciie. 
die mit Bauteilcn der Fig. 10 idencisch "sind. mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Der Laserstrahl. 
12 dcs Lasers 13 wird in Richtung der V'-Achse emittiert. 
die senkrecht zur Achse der Lichtleiterkabei 51 und 52 
liegt. Eine Fuhrun e schiene 124 stent vom Gehause des 
Lasers 13 in Emissionsrichiune des Laserstrahls 12 ab. 
Von der Fuhrungsschicnc 124 wird cin Trager 125 be- 
wegbar gefuhri. dcr oben am Objektivtubus 44 befestigt 
ist. Am Gehause des Lasers 13 ist ein Motor 126 befe- 
stigt. von dem eine Gewindestange angetricben wird. 
die parallel und benachbart zur Fuhrungsschicne 124 
veriauii. Die Gewindestange i 27 ist in Eingriri* mit einer 
Gewindcbohrung des Triigcrs 125 des Objektivtubus 44. 
Der Spiegel, mit dem der Laserstrahl 12 in Richtung auf 
das Lichileiterkabe! abgclcnkt wird. ist am Objektivtu- 
bus 44 befestigt. Durch Drehung der Gewindestange 
127 wird der Obiektivtubus 44 in Richtung dcr V- Achse 
bewegi. Damit wird der Laserstrahl 16. der auf eine 
bestimm-.e Schicht der optischen Fasern fokussiert ist. 
nacheinander auf die optischen Fasern dieser Schicht 
r getenkt, urn diese nacheinander zu verschmelzen. Zu- 
'lammenfassend ausgedruckt wird also bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel das optische System und zwei Grup- 
pen miteinander Jluchtender optischer Fasern. die von 
Ausrichtblocken eehalten werden. relativ zueinander 
bewegi. Damit kann der Bereich groQter Strahlungs- 
dichte des fokussierten Strahles. d. h. sein Fokus oder 
Brennpunkt. zweidimensional. d. h. in einer Ebene be- 
wegi werden. in der die aneinanderliegenden Stirnfla- 
chen der optischen Fasern liegen. die miteinander ver- 
schmolzen werden soilen. " 

Als Lichileiterkabe! kann beispielsweise eine Anord- 
nung optischer Fasern benutzt werden. wie sie in 
Fig. 18 gezeigt ist. Dieses Lichtleiterkabei besitzt 6 op- 
tische Fasern 21. von denen jede mi; einer Kunststoff- 
umhuilung 128 umgeben ist Die optischen Fasern bzw. 
Lichtleiier 21 sind symmetrisch urn eine Faser 129 ange- 
ordnet. die zur Zugentlastung diem, und sie sind insge- 
samt von einer Schutzhulle 130 umgeben. Urn die opti- 
schen Fasern eines solchen Kabels mittels Verschmel- 
zung zu verbinden. wird ein Ausrichtblock benutzt. mit 
dem die optischen Fasern 21 in ihrer relativen Stellung 
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zueinander gchalten werden. Als Ausfuhrungshcispicl 
eines solchen Au^kiblocks ist Fig. 19 gezcigt. Dcr 
Ausrichtblock ist^Wusrichtpbucn 131 bis 134 aufge- 
baut. Die AusrichfPaitcn 131 bis 133 bcsU/cn jewcils 
5 zwei V-fdrmige Nuten. Oabeisind dk V-formigcn Nu- 
tender Ausrichtplatten 131 und 133 gleich wcit vunein- 
andcr entferni. wahrend der Abstand dcr V-formigcn 
Nuten der Ausrichtplaite 132 gruBcr ist als bci den an- 
dcren bciden Ausrichtplatten. Die Ausrichtplatic 131, 
io 132 und 133 werden in dieser Reihcnfolgc nacheinander 
aufeinandergeschichtet. so daB V-formigc Nuten jewcils 
dcr Lagc dcr upiischcn Fasern enisprechcn. wie sic in 
Fig. 18 gezcigt ist. In diesem Fall kann dcr Durchmes* 
scr dcs fokussierten Lichtstrahls im Bercich der Schieh- 
»5 ten der optischen Fasern. die Qbcr odcr untcr der 
Schicht liegen. dercn Fasern vcrschmolzcn werden sul- 
len, kleincr sein als beim Ausfuhrungsbeispiel Tiach 
Fig. 1. Dies folgt daraus. daO die Leislungsvertcilung 
" des Lichtstrahls cine GauB-Vcrtcilung ist und daU die 
70 optischen Kasern benachbarter Schichtcn sciiwa'ns ge- 
eencinander bezuglich der Richtung dcs fokussierten 
Lichtstrahls verseizt sind. Auch wenn man mehrcrc 
Lichtleiterkabei. wie sic in Fig. 18 gezcigt sind. in cincm 
einzigen Lichtleiterkabei vereint miteinander verbinden 
25 will, kann man die optischen Fasern nach dem crfin- 
dungsgemaBen Verfahren und mil der crfindungsgemU- 
Oen Vnrrichtung verbinden. Hierzu muO cin Ausricht- 
. block benutzt werden. der fur eine solche besonderc 
LeitersiAjktur ausgelegt ist Das beschricbcnc Vcrbm- 
w dungsverfahren und die beschriebene Vomchtung laBi 
sich damit auch zur.Verbindung von Gruppcn optischu 
Fasern benutzen, die nicht nur in einem cin/.igen Licht- 
leiterkabei zusammengefaBt sind. 

Vorzugsweise werden die miteinander zu verschmcl 
J5 zenden optischen Fasern allmahlich erhitzt und abgc 
kuhlt. wie es oben beschricben wurdc. In den bishenger 
AusfOhrungsbeispielen wurden fur dieses aHmahlichc 
Erhiizcn unu AbkUhien die opuscher, Fasern ur,^ 
Lichtquelle relativ zueinander bewegt. so daQ der fokus- 
40 sierte Strahl wenigstens uber die optischen Fasern mi 
einer konstanten Geschwindigkeit gefuhrt wurdc. die 
innerhalb des oben angegebenen Bcrcichs hegt. Fur da? 
allmiihliche Erhitzen und Abkuhlen isi cs auch moglich 
die Energie des fokussierten Strahls dadurch zu steUcrn 
45 daB ein Teil des Lichtstrahls mittels eines Verschlussc* 
" oder einer veranderlichen Blende abgeblendet wird. Da 
' bei wird die Flache des abgedecktcn Teils des Lichl- 
. strahls allmahlich verkleinert und anschlieBend allmah 
" lich wieder vergroBeru Die gleiche Wirkung er/iclt man 
50 wenn man die Leistung des emiuicrten Lichtstrahh 
steuert. Diese Abwandlungen treten anstellc dc- Rela- 
ttvbewegung des fokussierten Laserstrahls und der opti 
schen Fasern. Weiterhin wurde bishcr vorausgesctzt 
daB die Schicht optischer Fasern. die dem Fokus bzw 
55 BrennHeck des Lichtstrahls ausgesetzt ist, dadurch aus 
gewahlt wird, daB das optische System 15 und dcr Sok- 
kel 63 relativ zueinander in Richtung dcr Z-Achsc be 
wegi werden. AnschlieBend wurden dann die optischer 
Fasern der ausgewahlten Schichi nacheinander den 
60 VerschmeizungsprozeB dadurch ausgesetzt, daB das op 
tische System 15 und der Sockel 63 relativ zueinander » 
Richtung der V-Achse gleichmaGig bewegt wurden. Ii 
Abwandlung hierzu ist es auch moglich, zur Auswah 
der Schicht optischer Fasern. die dem Brennfleck ausge 
65 setzt werden soilen. das optische System 15 und dci 
Sockei 63 reiativ zueinander in Richtung der V-Achsi 
zu bewegen und die sequentielle Verschmelzung dc 
optischen Fasern der ausgewahlten Schichi durch eim 
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glcichmiiliigc Rclativbewcgung dcr Optik unci des Sok- 
kcls 63 in Richtung der Z-Achse zu bewirkcn. 

Im folgcnden wcrdcn cxpcrimcntelle Daicn angcgc- 
ben, die mil crfindungsgemaB verbundenen optischen 
Fasern crhallcn wurden. 

Zuniichst seicn Rcsultate der Vcrbindung optische r 
l ; ascrn angegeben, die sich in einer einzigen Schicht 
befanden. Das im Zusammenhang mil Fig. 10 und II 
beschricucne Gcral wurde so verwendet, wie cs prinzi- 
picll im Zusammenhang mit Fig. t beschrieben wurde. 
Als Lichtquelle 13 wurde ein CP 2 -Laser benutzt, dessen 
Ausgangslcistung im Bcreich der oplischen Fasern 
2.7 W bctrug. Als'fokussierendes oplisches System 15 
wurde cine asphftrischc Linse verwendet, die bereits im 
Zusammenhang mil Fig. 6 beschrieben wurde und der 
klcinxie Durchmesser des fokussierten Lichtstrahls 16 
bctrug ciwa 700 urn. Die Schmelzverbindung opiischcr 
Fasern wurde ausgefuhrt, nachdem diese in einer Lage 
iusticrl wurden. in dcr der Durchmesser des Lichtstrahls 
ctwa 800 p. m bctrug. Das bedcuiet, daG die optischen 
l-ascrn ctwas auOerhalb des Brennflecks angeordnei 
waren. wie es in Fi g. 7 gczeigt isL War der Lichtstrahl 
auf cine opiische Faser gcrichtet. so betrug die Faserge- 
schwindigkcii I5um/s uber eine Strecke von 300 urn 
Die Gcschwindigkeil der Fasern betrug 2 mm/s, wenn 
dcr Brcnnflcck des Lichtstrahls zwischen oplischen Fa- 
sern lag. Die optischen Fasern waren in drei Schichten 
mil jewcils acht Fnserrcihen angeordnei, wobei der 
Ausriehtblock benutzt wurde, der im Zusammenhang 
mil Fig. 15 beschrieben wurde. Der Abstand zwischen 
den Schxhien betrug 3 mm. Die Schmelzverbindung 
dicscr 24 Paarc optischer Fasern wurde 5rnal wieder- 
holt. dh. es wurden 120 Faserpaare miteinander ver- 
bunden und die Dampfungen der Verbindungsstellen 
wurden gemessen. Ein Saulcndiagramm dergemesse- 
ncn Dampfung der Verbindungsstellen ist in Fig. 20 
gezcigt. In Fig. 20 ist auf der Abszisse die Dampfung 
dcr Verbindungsstellen und auf der Ordinate die Anzahl 
dor Verbindungsstellen aufgetragen. Die durchschnitili- 
chc Dampfung betrug 0,18 dB mit einer Standardabwei- 
chung, d. h. mil einer miuleren quadratischen Abwei- 
chung von 0,1 6 dB. Beziiglich der einzelnen Schichten 
betrugen die durchschnittlichen Dampfungen von Ver- 
bindungsstellen der unteren Schicht 0,17 dB. von Ver- 
bindungsstellen der miuleren Schicht 0,21 dB und von 
Verbindungsstellen der . Deckschicht 0,15 dB. Diese 
Wcrtc sind etwas groBer ais die Dampfung einer Ver- 
bindungsstelle von 0,05 dB, die man mit herkommlichen 
Finzclfaserverbindungen erhalt In praktischer Hinsicht 
bedeuten diese Werte jedoch keine ernsthaften Proble- 
mc. Die Dampfung in den Verbindungsstellen der Zwi- 
schenschicht ist groBer als die Dampfungen in den Ver- 
bindungsstellen der anderen Schichten. Es ist anzuneh- 
mcn. daB dies durch Fluchtungsfehler der Faserachsen 
bewirkt wird, die in der Zwischenschicht groBer als in 
den anderen Schichten sind. Falls die Dampfung in den 
Verbindungsstellen dadurch vergroBert wurde, daB der 
nicht vollkommen fokussierte Lichtstrahl wiederholt 
auch dann die optische Faser uberstreicht, wenn sie 
nicht verschmolzen werden soil so muBte die Damp- 
fung in den Verbindungsstellen der oberen bzw. Deck- 
schicht am groBten sein. 

Tabelle 3 zeigt Versuchsergebnisse, mit denen zu be- 
urieilen isL ob die Dampfung dadurch vergroBert wird, 
daB optische Fasern wiederholt dem Lichtstrahl ausge- 
setzt werden, auch wenn dabei die Fasern nicht verbun- 
den, d. h. verschmolzen werden sollen. Die in der Tabelle 
angegebenen Werte fur die Dampfung von Verbin- 



dungsstellen resultiercn aus der miitlcfcn Dampfung 
von acht oplischen Fasern. die in dcr gieichen Schicht 
tiegen. 

5 Tabelle 3 

Dampfung von Verbindungsstellen unmiitelbar nach 
dcr Verschmelzung und nach der wiedcrholtcn Bestrah- 
lung mil einem etwas unfokussierten Lichtstrahl nach 
10 dem VerschmelzungsprozeB 



Schmelzdurehgangc 



1. Durchgang 

(die optischen Fa- 
sern der obersten 
(I.) Schicht wurden 
verschmolzen 

2. Durchgang 
(die oplischen 
Fasern der 

2. Schicht wurden 
verschmolzen 



Schichi- Nr. 

I. Schichi 2. Schichi 3. Schichi 
0,i5dB 



0.16 dB*) 0.19 dB 



0.14 dB*) 0,20 dB*) 0.1 8 dB 



3. Durchgang 
(die optischen 
Fasern der 
30 3. Schicht wurden 
verschmolzen 

•) Diese Werte geben die gemessenen Dampfungen der 
Verbindungsstellen nach mehrmaliger Bestrahlung mit ei- 
nem etwas unfokussierten Lichtstrahl wieder. 

35 

Nach dem bisher beschriebenen Verfahren werden 
die optischen Fasern der obersten Schicht zuerst paar- 
weise miteinander verschmolzen. Unmiitelbar nach der 
Verschmelzung betrug die Dampfung 0,15 dB. Anschlie- 
40 Bend wurden die oplischen Fasern der zweiten, darun- 
terliegenden Schicht dem VerschmelzungsprozeB un- 
terzogen. Wahrend dieses Verschmelzungsprozesses 
waren die optischen Fasern der ersten, d. h. der oberen 
Schicht wiederum dem fokussierten Lichtstrahl ausge- 
45 setzt, wobei der Durchmesser des Strahles etwas groBer 
als bei der Verschmelzung selbst war. Die durchschnitt- 
liche Dampfung jeder Verbindung von Fasern der er- 
sten Schicht wurde nach der Verschmelzung der Fasern 
der zweiten Schicht erneut gemessen und betrug nun 
so 0,16 dB. Die durchschnittliche Dampfung der Verbin- 
dungsstellen der acht optischen Fasern der zweiten 
Schidit betrug 0,19 dB. AnschlieBend wurden die opti- 
schen Fasern der dritten, d. h. der untersten Schicht dem 
VerschmelzungsprozeB unterzogen. Auch in diesem 
55 Fall wurden die Fasern der ersten und zweiten Schicht 
dem fokussierten Lichtstrahl ausgesetzt, wobei der 
Durchmesser des Lichtstrahls im Bereich der ersten und 
zweiten Schicht bezogen auf den Durchmesser des 
Brennflecks ebenfalls vergroBert war. Die erneute Mes- 
60 sung ergab, daB die durchschnittliche Dampfung der 
Verbindungsstellen der Fasern der dritten Schicht 
0,18 dB betrug, die durchschnittliche Dampfung der 
Verbindungsstellen der Fasern der ersten und zweiten 
Schicht betrugen 0,14 dB bzw. 0,20 dB. Innerhalb der 
65 MeBgenauigkeit wurden damit fur die durchschnittli- 
chen Dampfungen im wesentlichen die gieichen Werte 
erhalten. Man kann daher davon ausgehen, daB die wie- 
derholte Durchstrahlung mit einem Lichtstrahl, der 
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nicht vollig fokussiert ist. kein Anwachsen der Damp- 
fung der Verbindungssiellc^^mrkt. 

Tabclle 3 zeigt dcmcntsJJPknd weitcrhin. daO die 
bcschricbcncn Bedingungcn fur die Fokussicrung des 
Lichtsirahls sicherstellen. daB sogar dann. wenn opti- 
sche Fasern schichtweisc angeordnei sind und sclckiiv 
dem VerschmclzungsprozeB unterzogen werden, die 
Fasern nichi ungunstig beeinfluflt werden. die bereits 
verschmolzen ..ind. Die durchschnittlichc Biegungsfe- 
stigkeit der miieinander verbundenen optischen Fasern 10 
betrug ungefahr 500 g. Die Zeit, die fur das Verbinden 
der 24 Faserpaare benotigt wurde. betrug ungefahr 60 
Minuten. gemessen zwischen dem Zeilpunki des Entfer- 
nens der Kunststoffumhullung bis /urn Ende des Verbin- 
dens. . - is 

1m folgenden wird einc Zweischichtverbindung na- 
hcr erlautert. Die Vorrichtung enisprechend den 
Fig. 10 und I! wurde so eingesetzt. wie cs in Zusam- 
menhang mi: Fig. 3 naher erlautert wurde. Die Lei- 
stung de? COrUser? t3 betrug 2.0 vv. Erne asphari- 20 
sche Linse wurde zum Fokussieren des Lichtsirahls 
benutzt. wobei der kleinste Durchmesser des Brcnn- 
flecks bzw. Fokus ungefahr 720 urn betrug. Fur die 
Ausrichiung wurde ein Ausrichiblock entsprechend 
Fig. 12 bent:tzu wobei die Schichten optischer Fasern 
elwnl mm voneinander enifernt waren. Die anderen 
Bedingungen entsprachen den Bedingungcn, die im 
Zusammenhang mil der Verschmelzung in einer 
Schichtebene angegeben wurden. Da der Strahldurch- 
messer etwas zu klein war, betrug die mittlere Damp- 
fung einer Verbindung etwa 0,3 dB. 

Da sich der Lichtstrahl so fokussieren laflt, daB sein 
Durchmesser relativ schnell anwachst, bezogen auf die 
arieinanderstoBenden Slirnflachen optischer Fasern, die 
miteinanderzuverbindensind.istesnachdemerfindungs- 35 
gemaBen Verfahren mdglich, optische Fasern dem Ver- 
schmelzungsprozeQ zu unterziehen.die in vielen Schich- 
tenaneeordnetsind. 

Da die optischen Fasern allmahlich fur das Verbinden 
erhitzt und abgekuhlt werden. indem man die optischen 40 
Fasern und den fokussienen Lichtstrahl relativ zueinan- 
der bewegt. kann man Verspleiflungen mil geringer 
Dampfung in den VerbiniTingsstellen und einer befciedi- 
genden Reproduzierbarkeit erhaken. 

Lichtleiterkabel konnen miieinander verbunden wer 
den. ohne daB die einzelncn Fasern gesonden herausge- 
lost werden mussen und der Verbindungsbereich kann als 
Ganzes in Form einer herkommlichen Kabelmuffe ver- 
starktundumhulltwerden.waseinenhohenbetrieblichen 
Wirkungsgrad bedeutet. Da die Verbindung durch Ver- 
schmelzungdie Verstarkung und Umhullung der verbun- 
denen optischen Fasern und die gegebenenfalls benotigte 
zusatzliche Lange fur jedes Kabel ohne weiteres erzielt 
bzw.abgeschatztwerdenkann.istesmoglich.eingroBeres 
Volumen im Verbindungsteil der optischen Fasern zu 
vermeiden. AuBerdem kann ein Anwachsen der Damp- 
fung, in den Verbindungsstellen der Fasern durch die 
Verstarkung bzw. Umhullung der Fasern und durch die 
Abschatzmoglichkeit von fur die Verbindung benotigten 
zusatziichen Faserlangenvermieden werden. Damitistes 
moglich, Verbindungsstellen zu schaffen, bei denen die 
geringen Durchmesser optischer Fasern und die gute 
Dampfungscharakteristik des Verschmelzungsprozesses 
beibehaltcn werden. 

im Gegensatz zur Verbindung mit Klebern ist die 65- 
Alterung der Verbindungsstellen klein und ein erfln- 
dungsgemaB verbundenes Kabel besitzt bei hoher Be- 
triebssicherheitundZuverlassigkeiteinelangeStandzeit. 



Da auBerdem fur die Erhttzung cine saubcrc Encrgie 
quelle benutzt wird, beim Verschmclzcn der an- 

einonderstoQenc jn SuBBhen der Fasern kcinc Vcrun- 
rcinigungen' eingeschnwen. Dies stcllt cbcnfalls cine 
hohc Betncbssicherhcii und Zuverlassigkcil der Vcrbin- ' 
dungsstellensicher. 
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